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(54) Title: COMPOSITE TEXTILE MATERIAL FOR PROTECTING THE HUMAN BODY AGAINST HEAT 

(54) Titre: MATERIAU TEXTILE COMPOSITE DE PROTECTION DU CORPS HUMAIN CONTRE LA CHALEUR 

(57) Abstract 

The invention concerns a composite textile material for protecting the human body 
against heat, essentially comprising an external zone ensuring impermeability, an intermediate 
zone in which an air flux circulates and an internal zone ensuring the mass transfer and the 
heat transfer towards the intermediate zone. The invention is characterised in that it consists 
of a three-dimensional fabric (1. 3. 4) with one cloth (1) in hydrophobic fabric constituting 
the external zone and the other cloth (4) is a cloth woven or knitted with hydrophilic fibres 
constituting the internal zone, the two cloths (1.4) being linked by linking threads (5) 
providing the intermediate zone, 

(57) Abr^g^ 

Mat^riau textile composite de protection du corps humain contre la chaleur, comprenant 
essentiellement une zone exteme assurant une fonction d'6tanch6it6, une zone interm6diaire 
dans laquelle circule un flux d*air et une zone interne assurant le transfert de masse et le 
transfert thermique vers la zone interm^diaire, caract6ris6 en ce qu*il est constitu6 par un 
tissu tridimensionnel (1. 3, 4) dont une 6toffe (1) est en tissu hydrophobe et constitue la zone 
exteme et dont Tautre 6toffe (4) est un tissu ou tricot de fibres hydrophiles et constitue la 
zone interne, les deux 6toffes (1,4) dtant relides par des fils de liaison (5) assurant Texistence 
de la zone intermddiaire. 
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MVTERIAU TEXTILE COMPOSITE DE PROTECTION DU CORPS HIMVIN OONTRE LA 
CHALEUR . 



Uinvention concerne un mat6riau textile composite de protection du 
corps humain centre la chaleur, en particulier penmettant d'accroitre 
Tefficacite de la ventilation de surface du corps humain en vue d'assurer le 
confort ou meme la survie d'un individu en environnement chaud ou tres 
chaud. 

La thermoregulation du corps humain en environnement chaud 
s'appuie essentiellement sur Tabaissement de la temperature de la peau, 
par conduction, convection, rayonnement et evaporation de la sueur, et 
dans une moindre mesure, par convection et evaporation au niveau des 
poumons. 

Lorsque le climat existant ou le micro-climat cree pr6s du corps 
(essentiellement temperature et humidite) limite les echanges decrits 
precedemment jusqu'a compromettre le confort ou meme la survie de 
rindividu, on a recours a deux proc6des : 

a/ la ventilation d'un air sec et relativement frais (jusqu'a 4 a 5**C en 
dessous de la temperature de la peau) ; 

b/ le contact d'un ,cprps a forte chaleur massique ou a forte chaleur latente 
de transformation, ce corps ayant prealablement §t6 refroidi. 

Le premier precede est particulierement avantageux a trois points de 
vue : efficacite, souplesse d'utilisation et confort ; le second precede est 
generalement limite au cas ou I'environnement ne permet pas de disposer 
d'une source d'air sec et relativement frais. Toutefois, meme les systemes 
actuels bas§s sur la ventilation d'air ne sont pas entidrement satisfaisants, 
d'une part parce que [a bilan 6nergetique peut s'averer mediocre dans 



certains cas : il existe par exemple un rapport de 1 a 10 entre la puissance 
utile et la puissance foumie dans le cas de la climatisation d'un individu 
dans un habitacle de yoiture. Par ailleurs, una consommation d'air non 
optimisee dans le cas de I'utilisation d'un §quipement de protection contra 
les agressions chimiques. biologiques. nucleaires ou thermiques (tenue 
anti-feu) nuit S son autonomie. En effet. les risques d'hyperthenmie ou 
d'apparition de sueur liquide pouvant prpvoquer des lesions en cas 
d'exposition a des temperatures elevees necessitent I'utilisation d'appareils 
de ventilation ou de climatisation relativement lourds ou encombrants ou 
limitent la dur6e de Tintervention de Tindividu portant cet equipement. 

11 serait done bon de disposer d'un systeme penmettant d'ameliorer 
Tefficacite de la ventilation du corps humain, en particulier en entretenant 
des conditions particulidres de temperature et d'humidit§ sur des zones 
privilegiees du corps humain comme le torse, les bras, les cuisses, le 
crane, le dos et en tout etat de cause, sur une surface suffisante pour 
§vacuer la puissance n§cessaire en fonction de la resistance thermique de 
la peau. a I'aide d'un equipement individuel a relier a un appareil de 
ventilation ou de climatisation exterieur. personnel ou collectif. fonctionnant 
dans des conditions mod6rees. De telles conditions moderees consistent 
en particulier ^ fournir a I'equipement individuel un air sec et frais a faible 
debit, avec un echappement d'air humide et chaud, et une perte de charge 
resultant de la circulation de I'air dans I'equipement individuel qui doit etre 
minimale (par exemple inferieure a 800 Pa). Dans le cas ou I'ambiance 
exterieure le permet, la ventilation naturelle g§neree par les mouvements 
du porteur peut etre suffisante et ne pas necessiter de ventilation forcee. 

Le probleme est r6solu selon ['invention en utilisant pour la 
realisation de I'equipement individuel un materiau textile composite, 
comprenant essentiellement : 

- une zone externe assurant une fonction d'etancheit6. 

- une zone intermediaire permettant la circulation d'un flux d'air et 

- une zone interne assurant le transfert de masse et le transfert thermique 
de rindividu vers la zone interm6diaire. 




Pour les besoins de la pr§sehte demande de brevet, le qualificatif 
« exteme » designe un Element faisant face directertieht ou indirectement a 
Tenvironnement dans lequel est plonge Tindividu tandis que le qualificatif 
« interne » designe un element faisant face directement (au contact de la 

5 peau) ou indirectement (contact avec un vetement) ^ rindividu. 

Pour realiser une telle structure de materiau composite, on utilise 
avantageusement un textile tridimensionnel soit seul soit en combinaison 
avec d'autres textiles. 

Les textiles tridimensionnels sent des produits relativement 

10 nouveaux et sont constitues de deux etoffes reunis par des fils de liaison. 

De maniere generate, les fils de liaison de textile tridimensionnel ont des 
propriet6s de taille, de resilience et de densit§ telles qu'ils permettent 
d'obtenir un materiau textile ayant une epaisseur relativement constante 
pour un tissu donne mais que Ton peut fixer par exemple entre 3 et 30 mm, 

15 ou meme plus. A I'heure actuelle, les tissus tridimensionnels trouvent des 

applications dans le domaine des vetements de protection en raison de leur 
propriete antj-chocs ou de la presence d'une lame d'air dans leur volume 
interne (protection anti-feu). 

Les fils de liaison du tissu tridimensionnel, qui sont par exemple en 

20 polyamide, assurent en raison de leur module de flexion et de leur densite, 

une bonne resistance d la compression dans le sens perpendiculaire au 
tissu en permettant de maintenir une circulation d'air dans le tissu 
tridimensionnel, meme au niveau d'§ventuels points de compression, ainsi 
qu'une faible perte de charge. Ces deux caract§ristiques sont particulieres 

25 aux tissus tridimensionnels et ne se retrouvent pas dans les mousses, par 

exemple de type polyurethanne. utilisees de maniere classlque comme 
materiau de rembourrage. D'autre part, les fils de liaison captent la sueur 
liquide et en favorisent Tevaporation. 

Le materiau selon Tinvention peut done etre constitue d'un tissu 

30 tridimensionnel simple, forme de deux etoffes ou tissus, dissymetriques 

quant a leur composition ou d'un tissu tridimensionnel « symetrique » 
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auquel on adjoint les etoffes ou tissus assurant les fonctions d'etancheite et 
de transfert n§cessaires. 

La fonction etancheitS qui a pour objectif principal de limiter les 
fuites d'air circulant dans le tissu tridimensionnel est assuree par un tissu, 
eventuellement enduit (par exemple un tissu de polyester enduit de 
polyurethanne). Ce tissu peut constituer la face exteme du tissu 
tridimensionnel, ou peut etre un tissu complementaire de la face externe du 
tissu tridimensionnel. La fonction etanchdit6 ne doit pas etre totale si le 
tissu est utilise pour la fabrication d'un vetement car la couche exteme doit 
pouvoir permettre suffisamment d'echange entre ie corps et 
Tenvironnement pour autoriser le port de I'equipement lorsqu'il n'y a pas de 
circulation d'air dans la zone intermediaire. 

La fonction transfert est assuree par une couche interne, par 
exemple un tissu ou un tricot, en fibre de type polyester, polyamide ou 
polyacState ou un de leurs melanges, traite de fagon hydrophile, et 
presentant un bon pouvoir de transfert de liquide, un bon pouvoir de 
s6chage et une bonne perm§abilite ^ la vapeur d'eau. Cette couche interne 
peut constituer la deuxieme face du tissu tridimensionnel ou un element 
dissocie de cetle-ci. Dans ce demier cas, 11 est preferable que la deuxieme 
face du tissu tridimensionnel soit suffisamment ajouree pour ne pas freiner 
le transfert thermique et le transfert de masse entre I'interieur du tissu 
tridimensionnel et le materiau constituent la couche inteme. 

Un tel materiau textile est utilise sous forme par exemple d'un 
vetement couvrant certaines parties du corps ou sous forme d'un 
revetement de siege ou de couchage, ce revetement etant alors en contact 
avec un individu habill§ ou non. Dans les deux cas, la circulation de flux 
d'air se fait par rinterm§diaire d'un diffuseur situe apres un raccord 
d'admission d'air, et un collecteur situe avant un raccord d'echappement. 
Le diffuseur et le collecteur sont crees dans i'epalsseur du materiau textile 
composite par des coutures continues ou non qui canalisent le flux d'air. De 
la meme maniere, a I'aide de coutures continues ou non, on peut creer 
entre le diffuseur et le collecteur des chemins preferentiels pour distribuer 



5 



I'air frais et sec selon une circulation pr6etablie. Un diffuseur, un collecteur 
et eventuellement des chemins preferentiels peuvent egalement etre crees 
d'une maniere similaire dans un revetement de siege ou de couchage. 

Le materiau textile composite et les produits qui en sent fabriques 
5 selon la pr6sente invention assurent une thermoregulation de contort ou 

meme de survie en environnement chaud d'un individu, et trouvent une 
application en particulier dans les cas suivants : 

1/ protection d'un individu resident en espace confin§, du type cockpit, sac 

de couchage ou assimile, 

10 21 port d'une tenue freinant le transfert naturel de la sueur et de la chaleur 

du corps vers Tenvironnement exterieur en diminuant les caract§ristiques 
operationnelles ou d'autonomie de Tindividu, une telle tenue pouvant etre 
une tenue de protection balistique, chimique. thermique, anti-vapeur ou 
antl-feu. 

IS En outre, en plus des nouveaux avantages selon ia pr6sente 

invention. Tutilisation d'un tissu tridimensionnel dans certains types de 
vetements ou de protections continue d'assurer certains effets connus et 
jnteressants : en protection balistique, le materiau participe a la diminution 
de I'effet arriere et peut etre integre dans la protection elle-meme en tant 

20 que couche anti-traumatisme ; et en protection thermique, vapeur ou feu, il 

diminue les transferts de chaleur par conduction et par convection et peut 
egalement etre integre a la protection. 

L'invention va maintenant etre decrite de fagon plus detaillee en se 
referent aux dessins annexes dans lesquels : 

25 • la figure 1 est une vue en coupe d'un premier mode de realisation d'un 

materiau textile composite, 

• la figure 2 est une vue en coupe d'un second mode de realisation d'un 
materiau textile composite, 

• la figure 3 est une vue en coupe d'un autre mode d'organisation du 
30 materiau, 

• la figure 4 est une vue en coupe d'encore un autre mode de realisation 
du materiau textile, 
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• la figure 5 est une vue schematique d'un vetement realis§ avec le 
matSriau textile composite. 

• la figure 6 est un detail agrandi de la figure 5, et 

• la figure 7 est une vue en coupe d'un type de chemin preferentiel cre§ 
dans un mat§riau. 

La figure 1 represente en coupe un mat§riau textile constitue d'une 
couche externe 1 , d'un espace 3 et d'une couche interne 4. La cpuche 
exteme et la couche interne sont reliees par des fils de liaison 5. en 
constituant ce que Ton appelle un tissu tridimensionnel. La couche externe 
1 assure une certaine etancheite, et est par exemple constitute d'un tissu 
hydrophobe de type polyester dont I'etancheitd si elle doit etre totale peut 
gtre r6glee a I'aide d'une couche d'enduction 2. par exemple en 
polyurethanne. Dans le cas ou retanch6it§ ne doit pas etre totale pour ne 
pas bloquer les echanges en mode degrade (arret de I'appareil de 
ventilation), on utilisera des mat§riaux dont la composition ou la 
construction permettent une bonne permeabilite a la vapeur d'eau tout en 
offrant entre les deux faces de la couche externe une perte de charge 
suffisante pour limiter les fuites d'air. La couche interne 4 est un tissu ou un 
tricot de fibres hydrophiles de type polyester, polyamide ou polyacetate (ou 
un melange de ces fibres) ayant regu un traitement hydrophile. Ce tissu ou 
tricot doit presenter un bon pouvoir de transfert de liquide, ce qui sous 
entend une faible pression d'amorgage. une forte cinetique d'absorption. et 
un faible niveau de saturation, ainsi qu'un bon pouvoir de sechage. c'est-^- 
dire une forte couverture de surface et une forte cinetique de sechage, 
ainsi egalement qu'une bonne permeabilite a la vapeur d'eau. 

Dans ce mode de realisation de la figure 1, la zone externe est 
constitute par la couche 1 et eventuellement la couche d'enduction 2 ; la 
zone intermtdiaire comprend I'espace 3 traverse par les fils de liaison 5, et 
la zone interne est constitute par le tissu 4. 

Dans le cas reprtsentt sur la figure 2. la zone exteme et la zone 
intermedial re ont ia meme structure que dans le materiau de la figure 1 
tandis que la zone interne est limitee par une etoffe 6 de meme type que la 
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couche 4 de la figure 1« cette etoffe 6 etant dissocide du tissu 
tridimensionnel constitu§ par I'etoffe exteme 1, Tespace 3 et une §toffe 
supplem^ntaire 7, des fits de liaison reliant les etoffes 1 et 7. II peut alors 
etre avantageux que la nature des etoffes 1 et 7 soit la meme pour 

5 simplifier la fabrication du tissu tridrmensionnel. II est toutefois preferable 

que la structure de I'etoffe supplementaire soit plus ajour§e (ouvertures 8) 
pour ne pas freiner les transferts thermiques et de masse. 

Les materiaux textiles represent§s sur les figures 3 et 4 
correspondent respectivement a ceux des figures 1 et 2, a la difference que 

10 la zone externe est constttuee par une etoffe 1a, eventuellement pourvue 

de la couche d'enduction 2 distincte de I'etoffe constituant le tissu 
tridimensionnel. 

La figure 5 represente de maniere schematique un vetement de 
protection realise avec un materiau textile selon invention. 

15 A titre d'exemple, ce vetement 10 comprend un capuchon 11 relie a 

une veste 12 a manches 13 et un pantalon 14 a jambes 15. 

Un raccord d'admission 16 d'air sec et relativement frais provenant 
d'un appareil de ventilation exterieur (non represente) introduit cet air dans 
I'espace 3 du materiau textile par rinterm§diaire d'une zone de diffusion 17 

20 situee par exemple autour de Tencolure du vetement. Cette zone de 

diffusion est delimitee par une couture continue 18 et une couture 
discontinue 19. cette derniere permettant la diffusion (symbolisee par des 
filches) dans I'ensemble de I'espace 3. A la base de la veste 12, une zone 
collectrice 20 est constitute de la meme maniere par une couture continue 

25 18 et une couture discontinue 19 et collecte le flux d'air ayant traverse la 

veste en le dirigeant (voir figure 6) vers un raccord d'echappement 21 relie 
a I'appareil de ventilation. 

Une 6toffe 22 peut etre ajoutee sur la face interne du chemin 
preferentiel (voir figure 7) pour en reduire les fuites. 

30 Le capuchon et les jambes peuvent etre alimentes en air sec et frais 

soit par Tintermtdiaire de la veste soit par des zones de diffusion et de 
collecte aliment§es par des circuits independents. A cet effet, les jambes 
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peuvent etre munies de raccords d'admission 16' et d'echappement 21' 
avec creation ou non de chemins pref6rentiels par combinaison de 
coutures continues ou discontinues. 

Le mat^riau textile peut egalement §tre utilise pour la confection de 
revetements de siege, de revetements de couchettes, de sacs de couchage 
ou autres, en munissant chacun de ces matSriels d'une zone de diffusion et 
d'une zone collectrice respectivements equip6es d'un raccord d'admission 
et d'un raccord d'echappement reli§s S un appareil de ventilation. 
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REVENDICATiONS 



1. Materiau textile composite de protection du corps humain centre la 
chaleur, comprenant essentiellement une zone externe assurant une 
fonction d'etanch§ite. une zone intermediaire dans laquelle circule un 
flux d'air et une zone interne assurant le transfert de masse et le 

5 transfert thermique vers la zone intermediaire, caracterise en ce qu'il est 

constitue par un tissu tridimensionnel (1.3,4) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et constitue la zone externe et dont Tautre etoffe (4) 
est un tissu ou tricot de fibres hydrophiles et constitue la zone interne, 
les deux etoffes (1,4) etant reliees par des fils de liaison (5) assurant 
10 Texistence de la zone intermediaire. 

2. Materiau textile composite de protection du corps humain centre la 
chaleur. comprenant essentiellement une zone externe assurant une 
fonction d'etancheite, une zone intermediaire dans laquelle circule un 
flux d'air et une zone interne assurant le transfert de masse et le 

15 transfert thermique vers la zone intemnedlaire, caracterise en ce qu'il est 

constitue par un tissu tridimensionnel (1,3,7) dont une etoffe (1) est en 
tissu hydrophobe et constitue la zone externe et Tautre (7) identique 
ou differente et par un tissu ou tricot (6) de fibres hydrophiles espace du 
tissu tridimensionnel. les deux etoffes (1. 7) etant reliees par des fils de 

20 liaison (5) assurant Texistence de la zone intermediaire. 

3. Materiau textile composite selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la surface du tissu tridimensionnel (7) faisant face au tissu ou tricot 
(6) est ajouree. 

4. Materiau textile selon la revendication 1. caracterise en ce que Tetoffe 
25 (1) comporte une premiere couche quelconque et un tissu hydrophobe 

(la) contigu. 




5. Materiau textile selon la revendication 2, caracterise en ce que le tissu 
tridimensionhel (1.3,7) est double sur une face d'un tissu hydrophobe 
(1a) et sur Tautre face d'un tissu ou tricot (6) de fibres hydrophiles. 

6. Materiau textile selon Tune ou Tautre des revendications 4 et 5. 
caracterise en ce que le tissu hydrophobe (1,1a) porte une couche 
d'enduction (2). 

7. Element de protection du corps humain realise a partir d'un materiau 
textile composite selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il est equipe d'un moyen d'admission (16) d'un flux 
d'air provenant d'une source exterieure a Teiement de protection 
(ventilation forcee) ou genere par les mouvements du porteur (ventilation 
naturelle). d'une zone de diffusion (17) repartissant le flux d'air dans le 
volume interne du tissu tridimensionnel, d'une zone collectrice (20) 
recueillant le flux d'air ayant circule dans le tissu tridimensionnel et d'un 
moyen d'echappement (21) du flux d'air. 

8. Element de protection selon la revendication 7, caracterise en ce que 
des chemins preferentiels ont ete crees dans le volume inteme du tissu 
tridimensionnel entre la zone de diffusion et la zone collectrice, par des 
coutures continues (18) ou discontinues (19). 
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ABREGE DESCRIPTIF 

Materiau textile composite de protection du corps humain centre la 
chaleur, comprenant essentiellement une zone exteme assurant une 
fonction d'etanch§ite, une zone interm§diaire dans laquelle circule un flux 
d'air et une zone interne assurant le transfert de masse et le transfert 
thermique vers la zone interm§diaire, caracterise en ce qu'il est constitue 
par un tissu tridimensionnel (1,3,4) dont une 6toffe (1) est en tissu 
hydrophobe et constitue la zone exteme et dont Tautre etoffe (4) est un 
tissu ou tricot de fibres hydrophiles et constitue la zone interne, les deux 
§toffes (1. 4) etant relives par des fils de liaison (5) assurant ['existence de 
la zone intermediaire. 
Figure 1 
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COMPOSITE MATERIAL AND A COMPOSITE STRUCTURE BASED ON 
A THREE-DIMENSIONAL TEXTILE STRUCTURE 

The present invention relates to a composite material 
having a substantially sandwich-like structure- This sandwich 
structure comprises two layers formed by threads mutually 
connected by pile threads. 
5 A known composite material comprises two layers in the 

form of web layers, while the pile threads couple the two web 
layers. A composite material based on a three-dimensional web 
has the drawback, however, that the layers are substantially 
vapour and/or moisture-proof and are therefore unsuitable for 

10 use in contact with the human/ animal body. In addition the 
use of web layers has the drawback when one or both of the 
web layers is provided with a matrix, that a closed layer is 
created which is not moisture/vapour-permeable. While it is 
the case that a composite material based on three-dimensional 

15 webs is vapour/moisture-permeable, it is insufficiently 

strong and rigid. This could be improved by covering knitted 
layers with flat strengthening materials, whereby they become 
impermeable. 

The invention has for its object to provide a composite 
20 material substantially not displaying the above stated 

drawbacks, which has transversal and/or lateral vapour and/or 
moisture-permeating properties and is suitable for use in 
connection to or in contact with the human or animal body. 
Critical for this application is the combination of 
25 stiffness-impact resistance-air permeability at the lowest 
possible weight. 

Optimal stiffness, dependent on the curvature of the 
composite material which may be in a number of directions, is 
achieved by adapting the architecture of the textile layers. 
30 In the case of a knitted material the cell size may vary from 
for instance 3-5 mm and the cell shape can be hexagonal or 
diamond-shaped. An additional increase in stiffness can be 
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obtained by knitting stretched and/or weft threads into the 
knitted material layers ♦ 

An optimum impact resistance is obtained by a choice of 
the pile thread density and of the bending resistance pro- 
5 perties of the pile threads. This latter can be achieved by 
increasing the moment of inertia of the pile threads, for 
instance by enclosing supporting yarns (glass, aramide, 
polyester etc.) with a thicker matrix layer of for instance a 
thermoset (after impregnation with a liquid) or a thermoplast 

10 (in which case the pile yarns are braided and/or spun and 
subsequently melted) . 

The skin compatibility is achieved optionally by the 
choice of the threads for the textile layer (knitted, web, 
non-woven material etc.) and optionally by filling a least a 

15 part of the space between both textile layers with an open or 
closed cell foam. This composite material can be joined to an 
adjoining other composite material by adhering thereon etc. , 
and on the other hand the composite material can be 
integrated with other composite materials according to the 

20 invention by fusing or setting with thermosets respectively 
thermoplasts . 

In preference the vapour/moisture-permeable textile 
layer consists of a knitted material layer because the 
knitted threads have a mutually curved form and, with curving 

25 in two' directions, this does not result in tensions in the 

knitted material layers and the looped-round pile threads. An 
alternative to a knitted material layer is the use of a web 
layer. However, known web layers applied in three-dimensional 
textile structures are closed. The web layer can be so 

3 0 adapted that square or rectangular openings are created 

between the rows of chain and weft threads to which the piles 
are attached. Weft threads can for instance be omitted or 
chain threads woven together. 

Threads are at least coated with matrix material by 

3 5 impregnation. The latter can be performed according to 

different methods such as coating, immersion, (foil) melting 
and the like. Moreover, an open or closed layer can be formed 
during impregnation of one or more textile layers depending 
on the density of for instance- the knitted material. 
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A composite material according to the invention of 
which only one textile layer is impregnated with the matrix 
therefore has a h^rd and a soft side. 

The shock resistance of such a composite material can 
5 be increased when more preferably the web layer and the pile 
threads are impregnated with a matrix. These composite 
materials are highly shock resistant, permeable to moisture 
or vapour and have excellent mechanical properties relative 
to the weight in the case of objects with a double-curved 
10 surface. 

Subject to the intended application (in particular 
with a view to shock resistance and moisture or vapour 
permeability) , the same or different matrix materials can be 
used for the matrix for the web layers and for the pile 
15 threads. 

To increase the compression rigidity and compression 
strength, the shear strength and to a certain extent the 
peeling strength, it is further recommended that the space 
located between the two textile layers is at least partially 

20 filled with a filler material, wherein in preference the 
filler material is a preferably open-cell foam. 

The compression resistance of the composite material 
can be further adapted by selecting a suitable pile thread 
density per unit of surface. The pile thread density per unit 

25 of surface amounts in general to 10-1000 pile threads/ 
cm^, preferably 3 0-500 pile threads/ cm^. 

The textile structures to be used can be made in three- 
dimensional or two-dimensional forms by for instance weaving, 
knitting, braiding, layering, tufting, non-woven forming, 

30 sewing, glueing, fusing and/or adhering. 

Diverse types of material can be used for the textile 
layers and for the pile threads. The threads can be formed 
from monofilaments, multifilaments or from spun yarns. 
Suitable threads are single or compound threads, the melt 

3 5 points of which are different so that by specific heating, 
optionally with application of pressure, one or more yarns 
fuse while one or more other yarns form the reinforcing 
element. The use of different types of threads can be 
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embodied in the form of so-called bi-component threads, 
wherein fibres with different melt points are combined. 

The threads can also be admixed by using chain and/or 
weft threads of different composition in determined or non- 
5 determined sequence during the textile process, for instance 
weaving. The materials used can lie at an angle of 0/90" or 
at inclining angles. 

The textile layer can also be tufted, whereafter the 
thermoplastic (or mixed) pile threads are melted at their 

10 turn ends such that the tops of the pile threads form a 

closely joined whole due to a whole or partial joining of the 
melted pile thread tops. These partly melted pile thread tops 
can also be used as adhering position for a rapid join to a 
skin-compatible layer by adhering the hooks of the frizzed 

15 fibres or by thermoplastic connection to the portion of the 
thermoplastic fibres of this skin-compatible layer. 

An example of a thermoplastic composite pile thread 
comprises a thread composed of a glass fibre with a volume 
ratio of 4 0% glass to 60% enclosing or co-extruded polyester 

20 (PET) . An example of a skin-compatible material is given by a 
spun fibre consisting of 60% viscose-rayon and 4 0% poly- 
ethylene. 

In general the threads can consist of synthetic fibres 
such as glass fibres, carbon fibres, aramide fibres, 
25 polyester fibres, natural fibres such as cotton fibre and 
flax fibre, metal fibres and also ceramic fibres. 

When the web layer or pile threads are wrapped round 
and/or impregnated with a matrix material, glass fibres, 
polyester fibres, aramide fibres or combinations thereof are 
3 0 preferably used. 

If no impregnation takes place and the composite 
material comes into contact with for instance the human body, 
it is recommended to use for the knitted material layers and 
possible pile threads a biocompatible fibre such as skin- 
35 compatible fibres (viscose fibres, cotton fibres and other 
moisture-absorbing fibres) . 

As matrix can be used thermosetting polymers such as 
epoxy resins and polyester, which can be applied by impreg- 
nation to the textile layer threads and possible pile threa- 
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ds, thermoplastic polymers such as polycarbonate, and finally 
elastomers such as natural or synthetic rubber in addition to 
silicon rubber. 

The composite material can also be composed of threads 
5 wherein the threads consist partially or wholly of composite 
yarns having a mutually differing melt point. The portion 
melting at lower temperature is used as fibre matrix for the 
total composite, for instance piles consisting of a 
monofilament PET having therearound a fibre which melts at a 

10 lower temperature than PET. 

As foam can be used an open or closed cell foam in 
addition to a thermosetting or thermoplastic polymer or 
elastomer optionally filled with fibrous material such as 
wood chippings, wood dust, textile fibres and other filler 

15 material. 

A preferred material for the foam comprises polyure- 
thane foam- For specific applications a filter material can 
optionally be applied such as for instance active carbon. 

The composite materials according to the invention 

2 0 which may be curved in two directions can be manufactured in 

accordance with a number of productions methods. Conventional 
methods comprise deep-draw pressing, vacuum-f orming, non- 
isotherm pressing and the like. 

The composite materials according to the invention can 
25 be employed in very diverse articles. For instance articles 
for protecting the human and animal body or for supporting 
the human body, for example helmets, leg, arm and shoulder 
protectors, seats, stretchers, corsets and mattresses. 

Finally, the invention relates to a composite structure 

3 0 which is composed of one or more composite materials 

according to the invention which are joined to mutually 
adjoining textile layers, for instance by looping, weaving or 
stitching. In this case looping has preference since the 
curving in two directions of the composite structure 
3 5 according to the invention is then ensured to the maximum 
extent.. 

Mentioned and other features of the composite material 
and the composite structure according to the invention will 
be further elucidated hereinbelow on the basis of a number of 
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embodiments, which are given only by way of example and to 
which the present invention is in no way limited. 

Example 1 

A three-dimensional knitted material (cell size 8 mm, 
5 cell shape hexagonal) is formed, wherein one of the knitted 
material layers is impregnated with a matrix and the other 
knitted material layer and the pile threads are substantially 
not impregnated. The composite material becomes very hard on 
one side although this side remains porous. 

10 Used for the hard knitted material layer impregnated 

with matrix are glass fibres, polyester fibres or aramide 
fibres. For the other knitted material layer and the pile 
threads a biocompatible, skin-compatible fibre is used. 

As matrix use can be made of a thermosetting resin or a 

15 thermoplastic resin. In the case of a thermosetting resin, 
for instance epoxy resin, the knitted material layer can be 
impregnated using a so-called hot-melt foil, whereby 
substantially the knitted material threads are impregnated 
and the interspaces remain open. Setting takes place in a 

20 mould, whereby the desired curvature can also be given to the 
composite material. 

In the case a thermoplast is used such as polycarbonate 
or even polypropylene, the thermoplast is again applied via 
foil, wherein the curving of the composite material takes 

25 place in a mould (for example based on a plaster cast of a 
patient) , or by heating followed by deforming. 

The shaped composite material which has on one side a 
hard knitted material layer can be applied for seats, 
corsets , mattresses , stretchers and body part protectors . 

30 Because both knitted material layers and the space 

between the pile threads is open, it is possible to drain 
moisture and the like through the composite material. 

Example 2 

A composite material is manufactured wherein each of 
35 the knitted material layers is impregnated with matrix 
material, resulting in two hard knitted material layers 
having therebetween a resilient layer of pile threads. 
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Compared to the composite material of example 1 a greater 
shock resistance is obtained. 

It is moreover possible with thin composite material to 
join the edges together by pressing the knitted material 
5 layers against each other on the edges and causing the matrix 
material to melt along the edges. The formed composite 
material for use a shin-guard is provided on the 
concavoconvex side with a two-dimensional textile -structure 
in the form of an open non-woven layer filled with an open 
10 cell foam. This textile structure is adhered by melting to 
the adjoining knitted material layer of thermoplastic resin 
threads • 

Example 3 

A composite material is manufactured wherein both 

15 knitted material layers as well as the pile threads are 
impregnated with matrix material. 

Use can be made for knitted material threads and for 
pile threads of aramide fibres, polyester fibres, glass 
fibres and combinations thereof. Glass fibres are preferably 

20 used for the pile threads. 

The matrix material can be a thermoplast such as poly- 
carbonate or a thermoset such as epoxy resin. 

The impregnating of both knitted material layers and 
the pile threads takes place by immersion in the liquid 

25 matrix material and subsequent setting of the composite 

material in a mould, whereby the desired complicated shape 
can be given to the composite material. Such a material is 
very shock resistant and can be employed for instance for 
helmets, wherein transpiration moisture can escape through 

3 0 the helmet to the outside. The composite material manufac- 
tured for this purpose is combined with a composite material 
that is prepared in example 1, wherein the non-impregnated- 
soft knitted material layer is manufactured from skin-com- 
patible fibres. 

3 5 Joining together takes place in the further course of 

the production process by fusing the impregnated mutually 
adjoining knitted material layers of both composite materials 
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in the case of theriaoplasts or by setting together in the 
case of thermosets. 

Example 4 

A composite material manufactured in the preceding 
5 example 3 can then be provided with a filling in the form of 
an open cell foam, for instance polyurethane foam. Making use 
of the foam results in a composite material with an even 
greater compression rigidity and compression strength, a 
greater shear strength and still greater shock resistance. 

10 The insertion of the foam can take place by introducing and 
foaming foam material after full setting of the composite 
material. These composite materials can be used for very 
light and very shock resistant helmets and body protectors. 
In the case that the knitted material layers are 

15 impregnated with matrix material such that closed knitted 
material layers are created, instead of the foam a filler 
material can be incorporated in the composite material such 
as a licg[uid, a gas. The composite materials can thereby be 
used as storage tanks for gas and/or liquid, which tanks may 

20 possess a complex external form. 



Example 5 

A composite structure is formed by joining together a 
composite material prepared in example 1 and a composite 
material prepared in example 3 by glueing together mutually 

25 adjoining knitted material layers or joining them 

mechanically in other manner. Thus created is a composite 
material with extremely good compression rigidity, 
compression strength and shock absorbance for use in very 
extreme conditions. Although in the examples mainly composite 

30 materials are used with textile structures based on a knitted 
material, it will be apparent that other types of textile 
structure can also be used such as webs, braids, tuft 
structures, non-woven structures, either separately or in 
combination. 
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Example 6 

A composite material prepared in example 3 is used, 
wherein the pile threads are braided and have a diameter up 
to about 1 mm. This fully impregnated composite material is 
joined to a composite material prepared in example 3 with 
interposing of a plastic protective plate which may or may 
not be perforated- The composite materials and the protective 
plate are mutually joined by means of a contact adhesive 
based on acrylate. This results in a helmet structure with a 
very hard outer shell, wherein via the protective layer an 
optimum distribution of the load is possible via the plate to 
the soft composite material lying thereunder which is mois- 
ture/vapour-permeable. 

Example 7 

15 A composite material prepared in example 1 is provided 

on one of its textile layers with a hard plate on the basis 
of a thermoplast such as polycarbonate. The composite mate- 
rial and the hard plate are joined together by fusing of the 
thermoplasts at the position of the adjoining textile layer. 

20 Thus results a leg guard with optimal protective properties 
and optimal skin-compatible properties, since moisture and 
vapour can be drained via the space present in the soft 
composite material. 



5 



10 



***** 
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CLAIMS 

!• Composite material comprising a three-dimensional 
textile structure which comprises at least two textile layers 
which are located at a mutual distance and which are mutually 
connected by looped-round pile threads, and at least one 
5 matrix with which at least this textile layer is provided, 
and a vapour/moisture-permeable textile layer contacting the 
body. 

2- Composite material as claimed in claim 1, wherein 
the textile layer is a knitted material layer. 

10 3. Composite material as claimed in claim 1, wherein 

the pile threads are provided with a matrix. 

4. Composite material as claimed in claim 1 or 3, 
wherein the vapour/moisture-permeable textile layer is an 
open- weave web layer or an open non-woven layer. 

15 5. Composite material as claimed in claims 1-4, wherein 

the vapour/moisture-permeable textile layer is a body- 
compatible textile layer. 

6. Composite material as claimed in claims 1-5, wherej.n 
the space located between the two textile layers is at least 

20 partially filled with a filler material. 

7. Composite material as claimed in claim 6, wherein 
the filler material is a preferably open-cell foam. 

8. Composite material as claimed in claims 1-7, wherein 
the pile thread density per unit of surface amounts to 

25 10-1000 pile threads/cm*^. 

9. Composite material as claimed in claims 1-8, wherein 
the matrix comprises an organic material, such as a 
thermoset, a thermoplast and an elastomer, or an inorganic 
material such as a deposited metal. 

30 10. Composite material as claimed in claims 1-9, 

wherein an impregnated textile layer is formed from glass 
fibre, polyester fibre, carbon fibre, aramide fibre or 
combinations thereof. 
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11. Composite material as claimed in claims 1-10, 
wherein a vapour/moisture-permeable textile layer is formed 
from body-compatible fibres such as skin-compatible fibres. 

12 . Composite structure comprising at least one 

5 composite material as claimed in claims 1-11 which is joined 
via mutually adjoining textile layers to another composite 
material with a sandwich structure. 

13. Composite structure as claimed in claim 12, wherein 
the mutually adjoining textile layers are joined by looping, 

10 weaving or stitching. 
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